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(54) Verfahren und Anoitlnunfl air Hereteilung elnos TUnnels kn ScWWvorWeb 



(57) Es wird ein Vertahren und eine Anordnung 2um 
Herslellen ones Tunnels Im ScWWvorlrieb vorgescWa- 
gen. wobei zunftchst eine Vbrtriebwnaschlne 1 nrit 
einem SchiW 2 und einem ScNWschwaru 3 untar Aus- 
acWebeneinesRoh/stOckBli ma dam ScMdschvmra 
3 vorgatrtaben wird. Danach wild ein aufwoHbares 
RohrslOdc 11" durch dan bereils aiJ6gebaut«n Rohr- 
11, ir. ir hinAfCh in dan ScNUsdwiwnr 3 
tran8portiarti«ldortaufgwartai. Nach AfTBll«ren der 
AulWflituq wild das aufgemtata RohretOck 11"- an 
d» bolwvortriebssailige Ende das berate ausgabautan 
Rotvstrangs 11. IV. 11" angeseW und beim Vortrieb 
der Vbrtriebsmaschtne 1 aus dem ScNktedtwanz 3 
auegeechoban. Diece Vaifahransschritte wenien wia- 
defholt so daB sich ein soforligar Ausbau das heiga- 

Flg. 3 

2 



Stamen Tunnels mil einem aus airfgaweitatan 
RohrstOcken ^^. iv. ir. 11"* zusaiwiengesatiten 
Rohre^ang ergSil 

Etna bosonders beworzugte Vwfahrerwvartanta 
ciehl den Tranepcrl voo aufweilbaren 2i«atzrohrsl0k- 
ken i3*indenSchldschwanz3 w.wdcha jaweisim 
Bar^ der SloBHantan 12 rwischen rweiRo|^^ 
11. 11- aiigeweltet wenien und den Rohretrang auf 
<fieM Weisa zentneren und stobiisieren. 

Anwandung findai cfia Effindung vornigsweisa bei 
der femgestBuwten Herstelung von iilcrt beg^baran 

Kanaien. 
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Beschrelbung 

Die Elf Mjng betrilR ein Vvfahren wn Herstellen 
emos TumelB im ScNUwortrieb eowie eine Anordruig 
zur Dufchfcihrung dos VBiftihr«n». 

Es tot tail tang«n betannt Timnete Im ScNWvor- 
trieb hnistellen. bei denen ein solortiger 
tBl8 BrveUsn ¥on TObbingen erfolot. Hierzu befindot 
sich im Schlctochwafu der >A)rlri^^ 
bingerektor. welcher die einz«lnen TObbinge Im Schutz 
des ScMidechmraes zu fiiner limnetrOlve asanv^ 
setzL Das Ergebnto ist ein iveitu hergedeltes Robr. 
welches aus einaf VieizaN von ainzelnen Segmenlen 
zusanunengesetzt Ibi 

Im Bereich dee cogenann ie n Miorotunneing. also 
beim femgesleuerten HeisMen von KanAlen. tot ein 
TObbingausbeuntohlmOsfnclvdenndBeZuBammenae^ 
zen der Tttbinge zu elner Rflhre tot votautomattoGh 
Oder femgeeteuerl nkM duni^iwbar. 

Ncht begehbare KanAle. betop oteK weiie Hausaiv 
schiosee. LeHungen ztr Be- ind EndMflseefvng Oder 
ViBr-und EntGorgungsleHungen, werden immer noch in 
vMen FftOen in oflener Bauweise hergesteOt Demge- 
genOber bietet das Microlunneing mil tofortigem Aus* 
bau eber Gchon jetzt emebliche Morteia 

DereoiorlHje AucbauwirdbeiriiMkTohjnnaling wie 
folgt efzieft: Eine Vortriebsmaschne wild aus einem 
SttflschacfTt heraus rrtttets elner VbrpreBeinheit in den 
Boden vorgetrieben. Wenn die VAxpraBeinhBrt ganz 
ausgefahren iet wird der Tunnelvortrieb gestoppl <ie 
VDrpreSeinheil zmOcKgefahren und ein RohrstOck an 
das ScMdschwanzende angesetii Die VorpreeeWiett 
GchieU das RohrstOcK und mK (fieeem die Vortiebsma- 
scbine^ in den Bodea um den lUnneMxIrieb torlzuset- 
zen. Dutch sukzesswes Einseczen von weiteren 
RohrstOcton in tfe Vbrpraeeinheil enisteht ein Rohr- 
strang. an dessen SpiUe die NfortriebenHttdiine sitzt 

Die Kraft der >ft)rpreBeinheH wirld bei dieeer 
bekannten NtorgehensMveise Jeweils aui das ziielzt eln- 
gaeatzte RohrstOcK und Ober cteses indireM auf de >Air' 
triebsmascNne. so daB die benMigte Kiafl fOr den 
Vortrieb mil zunehmender Rohri&nge und entsprechend 
anMBchsender Reibung im anstehenden Boden stetig 
grOBer wird. Je nach Bodarbeechaffenhert ergU sich 
daher eine maximale Rohrtange, lenseKs der ein Bn- 
satz von extra anzusteuemden und zu versorganden 
Dehnefstationan notwendig wild. AuBeidem let es im 
eben bescbriebenen Verfahren sehr auWxfig. 
geioommte Tmneto herzustellea 

Auegehend von diesem Stand der Tecbnildegtder 
Erfindung die Aufgabe zugnjnde. Bin Verfahren iMti 
eine Anordnung zum Herstolten eines Tunnete im 
Schadvonrieb bereStzusteOen. mil denen insbesondere 
rtcM begehbare TUnnete uid Kanaie nil softxitgem 
AuGt)au unter Venneidiffig der ollenen Bauweise atxii 
Ober groBe Drstanzen und gegaberwifaBs mit KrOnv 
mungen problemlos hergesteOt warden kfinnea 

Diese AufOabe ist durch ein Verfahren mil den 



Merlgnalen das Anspruchs 1 brw. durch e«e Anord- 
nung mit den Mertenalen dee Ar^pruchs 15 gelOct 
EifindungsgemaB wird beim VDrtrlab einar 
triebemascNne nit einem ScNU ird einem Sdiitd- 
5 schwanz zunAchst ein HotwstOA aus dem 
Schildschwanz ausgeschobea yam Staitschacht her 
wiRl durch dieses RohrstDck Nndurdi ein atiweitbares 
RohrstOck bis in den Schiidschwanz transportiert und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufgeweitet wie das 
10 bvetoausgeBChobene RohrstOck. Die Aufweitung wild 
anettert das aufQewelteta RohrstDck winj an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und betm weiteren 
Vbrtrtob der VortriebsmascNne aus dem ScNd- 
schwanz ausgeschobea DanachwW einwefteresaul- 
Iff wettms RohrstOck dkach den duch die beiden 
ges«z« RohrttOcfca oMdelan Rohnlrang hindurch in 
dm Schildschwahz transportiert dort auligeweltel aire- 
««t inJ tn den ausgebeutsn Roliftsng ongesetzL 
Diese VMrfvensschrftte wiadertiolen sich. bto die 
20 gewQnschtt'rijnneliangeerreicmtot 

MH dem erfindungsgemBBen \MBhren winl ein 
gfiederartig zusammengesstzler Rohmfrang herge- 
stelt wetoher ouch KiOmmungen wlwetoen kann. Die 
einnvU ausgeschobenen RohrstOdca bleben gegen> 
£5 fiber dem anstehenden Boden ortBtest. so daB relativ 
HekM Radien beim tUnnfltvortrieb gafBhren weiden 
Wnnen. AuBerdemsinddtofOrden\tonriebbenOtigten 
Krftfle von der EnHernung zwtechen der Vbrtriebsma- 
GcNne und dem Blarlschachl unabhftngig. 
30 DadurOudaBhompletteRohrstOckBalsQanzesin 
den Schldschwanz vertracht imd dortledigtkii auf den 
gewoivehten CXnchmeseeraufgeweltelwenten. totes • 
im Qegensatz zum bekannten TQbbingausbau - mog* 
ich. den AuBbttidesliinneto im BcNtdschwanz fimge- 
35 steuertvorzunehmen und auchnich t begehbare IQwftie 
anzutartlgon« 

Die eif i ndtfig sg emaBe Anontaung zw DurchfOh- 
. rung des VMahrens umfaBt nsben einer betanrten 
VbrMebemaschine mit einem ScMd und einem ScNd- 
40 schwanz eine AnzaH von aufweKbaren RohretOckea 
ein Transportmittel zum Transport dieser Ro h rstOcka in 
dan Stfvkfschwanz. Aufweiteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcka. wek»ie vorzugewetoe an den 
RoNstOckan sefcct angebracht rind, Aiistiervof r ichtun- 
45 genzumAnetierender AufweHung.wQbeideAuftMit- 
einrk:tllunoen saftslairaderend ausgeblldet sein 
Mrvien. eine PocMonleralnrtohtunu zum Ansetzen des 
jeweito ton SchadGchwanz aulgeweiteten RohrstOds an 
den bereils ausgebauten Rohntrang e^ MHtai zum 
so AuBSChMboi der aulgeweiteten RohrstOcka aua dem 
SchiUsdiwanz. welche c^eichzeilig den Moitrieb der 
VKyticb s m as chine b^rkMi kflnnen. 

Die aufweilbaren RohrstOcka bestehen vorztigs- 
weise aus ringf Armig zusammengebogerten. aulwoitba- 
55 ran Bftndern, deren Enden cich in IMangsrictihjng 
Obertippen. Aufweilbare Bander dieser Art warden zum 
Abdchten von Ledctetlen in KanAton beretts veneendet 
und sind beispieleweise aus der DE 93 13 379 Ul Oder 



2 



3 



EP0681359A1 



4 



d6r DE 44 01 318 C2 bekannL 2«veckrra6ioe«weise 
besteht «in solches Band aus federetesliGch verformba- 
rem Material, beispietswese aus StaHbtech. 

Zwtschen den im Inneren des SchklschwanzeG 
aufgewittlen und ausgoschobonen RohrHOcken. wol- 
Che dan Rohrstrang biWan. und dem anstehenden 
Boden verbieMIndar Rcgei ein Ringraum. Dieserwird 
rwo<*mfl»gefwasa verlOlll beifipiefsweifce mrt einer 
cdvidl afhartanden Suspension, um den Rohrstrang 
zu BtOlzen und twn fOr den Vortrieb der Vortriebsma- 
GcNna au&reichend Haft zu geben. Die VerfOlkjng dea 
Ringraums arfolgt vorzugswaise Ober tr>jeMionsdasen 
am vortnebsabgevvancften Ende des SchiktectrManzes. 

Um zu verHndefn. daB gagobenenlafis vomande- 
nea drOdwndes Vtescef in das fcinere dee SchiW- 
schwanm aindringen temn, und um die VeffOflmasse 
for den Rb^raum vom ScNktschwanzbinenraum fern- 
zuhallan. ist ea vortaiSiaft zwtechen den AuBemnn- 
dungen der RohrstOcka und der kmenwandung dee 
ScNktefiwanzea Ringe aus guivnalastischem Mate- 
rial anzubrtngan. die aiOh belm Aufweiten der Rohrs 
tOda an deren AuBanwandungen und gteichzeHig an 
der Innenwandung des Schtldschwanzes cfichtand ante- 
gen. Diesa Ringe kOnnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RobrstOcto Oder ortsfest an der 
Innanwandung dea Schddschivanzea angebracbt seen. 

Die Abdidttung der Sto6l«nten zwischen den ein- 
zelnen RohretOcten gegen cWckandes Wasser Oder 
gegen (fie VerfQimas&o kam dadurch vorgenommen 
warden. daB die /^BenKanten der RohrslOcka jeweils 
mlt einem gummialastiscben Material Oberzogen sind, 
GO daS beim Anaelzan eines RohrstOcte an den Rohr- 
strang gummielasti8che6 Material auf gummieiasti- 
sches Material st66L 

Bei Varwendung von ringfOrrrig zusamrnengeboge- 
nen BAndem. deren Enden sidi in Untangsrichtung 
Obedappen. ist as vorteilhafl wenn zwtscben den sich 
Obertappenden Banclenden leweOa eine im wesenSi- 
dien axial vedaufende DictTtung angeordnei let um ein 
Bndrtngan von Wasser Oder VerfOllmasae in das Innera 
dea Rohrstrangs an (teser Stefle zu veitvndera 

Besondere Vbrteile ergeben sidi. wenn die aiiwert- 
baren RohrstOcka mit einem Morrtierwagen in den 
Sdvkkdiwanz transportiert warden, wobei der Montier- 
wsgan eine BetatigungsvorridTtung Mr die Aufweitein. 
ridttungentrftgttfid mit deren Hilfe die RohrstOdflalm 
Sdiiktehwanz aufweitaL Die Aufweteinriditungen des 
BuNveitbaren RohrstOdc kOmen berefts im Start- 
adwdtt in Eingriff mit der Betaiigungs^oTidnung des 
Montienv^ena gebradit warden. Nad) dem Tlansport 
durdi den RohcBtmng wild der MontienMagen im Sdiiid- 
sdiwanz positkn vt. Danadi wild die Betttigungsvor' 
ridrtungaMiviertunddasRohrBtOdcaijfgeweftet So ist 
auf einfadie Weisa sidiergesteBt daB das Autweiten 
dee RdvctOdc automatisdi bzw. famgesteuert erW- 
gen tonn. 

Der MontiefwBgan Kann die aufweitbaren Rohrs- 
tOdoB einzeln Oder audi paanveise in den Sdiild- 



ediwanz tranGporlierea Rist der gesamfte Wag 
zwisdMn der VDrtriebamasdiine und dem Startsdwdit 
kann vom Montierwagen wflhrend des Aussdieberts 
dea zUetzt aufgeweiteten RohrstOdta zurDdtgdagt wer- 

5 deasodaBdasHin-undHerlBhrendesVUBgenBiiidit 
2u VerzOgerungen fOhrt 

Die for den Betrleb der \AxMfibsmasd«na nOligen 
Versorgungsleitungen Eagen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der Vortrietemasdiine 

to hergesdtleppt Sie mossan bereits bn Startsdiadit In 
die aufweitbaren RohrstOdce eingefadelt weidaa go 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs euffe- 
genden Vtorsorgungsleitungen den Transport der Rohrs- 
tocKa In den Sdilldsdiwanz behtndem. Um dieae 

18 Sdiwierigkaiten zu beseittgen. wild der Montienffagen 
vorteahaitefweise mit einer Einrk^htutg varsahea wd- 
dte die Versorgungdeitungen vor dem Montierwagen 
arMd in< Nnter ihm wieder atiegL So kOnnen dto auf - 
wailbaran Rohrstfldta audi im eingefddeitan Zustand 

20 t>ehtnderungsfreidurdi dan Rohfstranghindurch trans- 
portiert werden. 

Weitffe Vbrteile ergeben sidi. wenn der Montier- 
wagen im SdwWsdiwanz an eine Andod«tation der 
Vortriebsmasdiine angetoppdt wind: hfiefdurdi wird 

2S der Montierwagen In relativ zum Sdildsdrwanz dafi- 
nierter Laga fiest rrvt der Nfortriebsmasdiine veibunden, 
bevorcSe Aufweitung des RohrstOds arldgt Die Posi- 
tior^ereinhditung kann der Andodotation zugeordnet 
sein und auf dtese einwirken. so daB ein genauee 

30 Ansetzen dee nau aufgeweiteten RohrstOcte an den 
bereits ausgebauten Rofvatrang femgastauert bzw. 
automatisdi 6ididrge6te8t ist 

Die Andod^tion btetet wederhin die MOgOdikeit 
den Montierwagen Ober geeignete Ktiv*v*igsaiemerrle 

35 an die VersorgungdertuH^^ der Vbrtriebsmasdvne 
anzuscNieBen. Uber die AndockstatJon kann bei^els- 
weise der Ansteuerimpuls fOr die BetftligungBworridv 
tungen an den Montierwagen wo it o ig d c i t ot werden. 
Oder dieser kann mit Strom. Dnidduft. Hydraulikdl Oder 

40 dergtekiien tor die auf dem MontienAogen zur Aufwei- 
tung und Posifionienjng des RohrstOds voitwvJene 
MedwHk versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weiteitddung des 
eifmdungsgemaBen Vbrfahrens beeteht darin. daB 

45 zusatzlidi zum aufweitbaren RohrstOdc jeweils ein 
Zusatzrolvstudc in den Sdilldsdiwanz transportiert 
wild, waidies nadi dem Aufweitaa Arratleran und 
Ansetzen dee RohrstOd^a an den bereits ausgebauten 
RofYStrang in den Bereich der StoBkante zwisdien 

so RohrslQdc und Rohrstrang verbradit und dortaufgewei- 
tet wild, bis as an der krmenwandung des Rohrstrangs 
aniiegt Oanadi wild die Aufweitung des Zusatzrohr- 
sdXks arretiart 

Zwed<mfl6igen<veise wird zum Transport jewefls 

55 eines RohrstOdcB und eines ZusatzrohrstOd^ ein Mon- 
tierwagen verwendet. der die beiden Teile zusammen in 
den Sdtiktediwanz transportian. dort zunadist das 
RohrstOdi auTwdteL arreliert urd an den bererte ausge- 
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bauten Rotvstrang ansetzt und danaoh das Zusatz- 
rohretuck in PoeHion bringt aufweiteC und arretiert Erst 
nach diesen Verfahrensschritten wifd das Rohrstuck 
beim wefteron BohrvorMflb aus dem ScfiMschwanz 

Bai diaaar basondere vortejlhaften Vertehronsvari- 
ante entsteht tin Rohrmng. der aus aneinanderga- 
setzten RohrstOcken becteht, wobei jader 
VertjindunQSStoO zwischen zwai benachbarten Rohfs- 
tocton Qber ein an dan hmenvwandungen balder Rohrs- 
tOcto 2ug(eich angepreBtes Zusatzrohfstudc verlDgL 
DieGos Zusatzrohrctuck kann gleich lang wie dta eigam- 
lic^ RohntOcka ausoebadeft tain, so daB tich im 
Ergtibnia ain doppehmflger Rohrstrang ergijt Um 
Material zu sparen und un Moina KrOmnwigeracfien 
das Tunnals zu armOgfichan. stnd <Sa ZusatzrohrvlOcka 
voixuQBwreiaa dauAch kOrzer ito dia aigentfichen 
RohrelfldQauBOBbiktal 

Dia ZusatzrahffitOcka biatan dan groean Vorteil. 
daB sia dia jMvtla banacMMrten RohrstOcha zanlriaran 
und In tver Laga zuekiander stabBsiaran. Deneben 
dkiilan sie dan durch die RohrstOcfca gabadelsn Rohr- 
strang nach auBen ab. euch warn KrOmmungen das 
Tunnels zwischan dan ainzalnan RohrstOcken Rngan 
arzaugan. 

Das gasants arfindungsgamABa VMhren zum 
Harslalan ainas Tunnals im ScNldvortriab tann famga- 
stauart aifolgan. was for nicht bagahbara Kanaia von 
grOBtarWtohtio^isL 

Neban den vortaithaften Wattartiildungan das 
arfindungsgamSBan Vertahrans; diasich indan Anspro- 
Chan 2 bis 14 findan iasean. argeben sich ^aMte 
Ausgastaltungan dar arfMungsganASan Anordnung 
aus dan AnspfOchan16 bis 29. 

Dia AnoRlnung zur OuchfOhrung das VMhrans 
kaim Inctoasondara ainan MonltonMBgan untasaa dar 
aina BetStigungsvorrichtung for dm MwaitaMcmurv 
gan trftgt, wobai diasa im wesanlichan aus muidaslans 
etfiem Drehwericeaug besteht watohes sich bekn Auf- 
wetten das RolntDdB im Bnorffl niit eineni Ritzel dar 
AufwartainriOhlung befindet und anhtfabar scMria 
absanMsar ausgebildet ist. Das genannta RHzei dar Auf- 
waiteinrichtung kann also achon im Startschacht auT 
das vorzugwaise nach oban garichtate Drahvyarkzeug 
aufgesatzt waidan ml wfthrend das Transports das 
aufwaiftwran RohrstOcka irttdiasam im Eingrilf blefcen. 
Nachdem dar Monttsfwagen ton ScNIdBdiware ange- 
komman ist kann das DrahMrertoaug angahdben war- 
den, bis das RohislOck im Schaitel das 
SchiktechMvanzea anIlegL Danach kann das RohrstOck 
durch ainfechas Drehan das Drehwerkzeugs beNnde- 



Zur DurcMOhnrng der Veffahransvarianta, walche 
n«t ZusatzrohfstDckan arbeitet vedOgt der MonlienMa- 
gan vorzugsweisa Obar ZM Betatigungsvorrichhjngan, 
(Sa unabhangig vonainander battltigbar. irabhangig 
voneinander anhebbar t*id eiwertto sowiegegenaln- 
ander verschtebbar ausgebitdet sind. Hierdurch kann 



zundchst ein RohrstOck in dar oban beschriebenen 
Wetse aufgewaitel und an den bereHs auegebautan 
Rohrstrang angesetzt weidea Sodann kann die zvweite 
Betfttigungsvorrtchtung ein ZusatzrohrstOck anHang 

5 der Rohrachse verschoben und das ZusatzrohistOck 
rrvtteis Anheben der zugehOrigan BatAtigifftgsworfKh- 
tung an den Schedel dar Innanwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet weiden. 

Das effindur>gsgamABa Vedahren und die Anord- 

to rxjng zur DurchfOhrung des Veilahrans warden im fst- 
genden durch ein ALElOhrungsbei^el nfihar ertautert 
Dieses wtid anhand der betgefOglan Zakhnungen 
beschrieban, Es zeigen: 

1$ Figur 1 Einen sertSchen Schnitt durch eine Vbr- 
triabsmaschina mitdam vQidaran Endadas 
berate auagabaulan R o iw sb a ngs ; 



Figur 2 das Detail il aus Figur 1; 

ngu3 atnaDarBtaOungwieFlgtf 1 wflhrendaines 
sptteran VMahrensdbschnilts; 



Figur 4 das DetaH IV aus Figur 3 wfthrend ainas 
25 noch Gpataren VerfahrensabschnHls: 

FigurS etnenSchniitertfangderUniaV-VgemaS 
Figur 3; 

M Figure «na parspaKtivfecha SMzza ainas MonUar- 



Figur 7 



RgurB 



ainen Abschnitt ainas mit dar Erf indtfig har- 
gastaltan. nicMbagahbaran Kanals: 

aina Dsrsteilung wla Figur 1, Jadoch ainas 
andaran AusiOhnvigEbaispials. 



Die in Figur 1 dargestelta NAonriebsmasct^ 1 

40 umtaBtainanSchiki2mileineranacNDlgendenSchid- 
schwanz 3 und ainam Schnaidrad 4. wak;has mH Hart- 
matailwerkzeugan 5 varsehan isL Der in ainen 
Bracharraum 6 galanganda Abraum wbd Ober eine For- 
dertaHung 7 in dan (nithi d ai gaslaftan) Startschacht 

45 abgalaitaL 

Dia VvtriSbsmaschina 1 1st mittels Gteuerzylindam 
SlanMar. Bn Drahanfriab 9 arzeugt dto IQr den 8ohr- 
vortiiab notwendige Orahbawegung. <i>«h fc i ga gan dto 
Vbrtriabekraft mhtals Vortriebszyfndam 10 arzeugt 

so wlRtwelcha sich auf dem dtfchtfa RohrstOcka 11. ir 
und 1 r gebiUaten Rohrstrang abstOtzan. 

An den StoBkanten 12. 12'zwi6chandan einzalnan 
Rohrstockan 1 1 . 1 r und 1 r sind an dan Imanwandun- 
gtf> dar RohrstOcka 11. 11*. ir ameganda ZUsatz- 

59 lohrstOdo 13 tfid 13' angaordnet walcha dan 
Rotvstrang stabirisieran und gagenaindringendas Was- 
ser abdichten. 

Dia Vbrtriebszyllnder 10 stOtzen sk:h mit ihren MdI- 
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bmtangtfi I4auf einorOnic^siatte ISab; welchewie- 
dmmauf demvontorstenBohistOck 11 aiiiegt 

WeHerhin 6*ctit>ar sind eina PoeHioniereinrichtung 
16. weiche mH einer Andooketatkm 17 zuGammenwirH 
sowie Vefsopgungsieitungen 18. Hatteplatton 19 und 
FQhninQssdiierMn 20. Die FunMior) dteser Teiie wird 
Gpflter erlAuterl 

Pigur 1 und Figur 2, ebio vorgrOSerte Darstellung 
des Details II aus Figur 1. zeigon den Verfahrensab> 
scMtt in dem das AusscNeben eines RohrstOcte 1 1 
aus dem Schiidschwanz 3 beim gieichzettigen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 erfolgt Kferzu ist In Figir 2 
detrtich m sehen. wta sich (to Kot>6n5tange 14 auf der 
Orud^tte 15* und diese cich auf dem RohrstOck 1 1 
^iGtObt An der Stoekanta 12 zwischendem RoNstO^ 
1 1 wKl dem RohrttOck 1 r sHzt das Zusatzrohistflck 13. 
BeUa lUe^ des Rohfsiock 1 1 wid (tea ZlnalzrahrstO^ 
13. M vor dem AincNeben aulgeiNaitBt poGHto^ 
undarratiertwordea 

SowoN die RohrslOcke 11. ir. ir ate auch <Se 
ZusaCDOhrstOcke 13. 13* bestehen aus StahUechbAn- 
dem, weldM sich in U t i ton g sifcritu ng Qberlappea Die 
im Obertappungsbereich auBenliegenden Bandanden 
der RohrstOcto 11, 11'. 11" tragen je zwei Ritzel, cfie in 
jeweib nen zahnstanoenarligen ScMHz im Inneniie- 
genden Bandanda eingreHan urvS mit diesen zusanv 
men die AufweiteinncMunoen2l bldea Durch Drehen 
der Rltcel werden die beiden Obertappendan Banden- 
den gegeneinander verGchoben, was die Aulweitung 
der RohrstOcfce 11. ir. 11* benwrW. Auch die Zusatz- 
rohrstocke 13.13* sind mitsolchen Aufvweitainrichtungen 
21 * versahen. 

Die AuBenkanten der RohretOcke 11. ir tragen 
ringsiMtaulande Dich^le 22, 22*. ntittels wetohan 
die 8lo8hante 12 abgedtchftet wird. Die DkMwirtamg 
wild dwchdaaAnpreasen dee ZMzfohnstOds 13 an 
dto hnenwandungan der RohrstOdse 11 und 11' im 
Bervch von deren StoBkanle 12 noch eitiOhl 

Die Dioh^profiie 22. 22* sind auBen mit ringsumiau* 
fenden Dk:hll«:pen 23. 23* versehen. wdche die Funk^ 
tk)n von Dwfitringen Obemehmea VMe in Figur 2 
erskMich. verhindern dlesa DkMppen 23. 23*. daO im 
ervlehervlen Boden 24 gegabananfalls varhardenes 
drOehendea Wasaer zwischen dem durch die Rohre- 
tOGka 11.1V. 1 r gebildeten Rotastrang uidder Innen- 
warvluv dea SchHdschwanzas 3 ina Innera der 
VoririebBmaschfene 1 BinMngenkana 

DerzwischendemRolvstrangll. 11*. irimddem 
anMienden Boden 24 vartleibende Ringraum » wird 
mil ainer durch InjeMtonedOGon 26 eIngebracNen Su8- 
penston 27 veriont. Die InjekSoradOeen 26 aind lediglich 
schemalisch dargastaOl; tie balindel sich xweckmSBt- 
gefweise im Bereich des bohrvortriebsabgewandten 
Endes des Schikteflhwanzas 3. 

ki den Piguren 1 und 2 der VBrtBhransabachnitt 
dargestellt. in welchem die Vortriebemaschine 1 verge- 
triflben und das ziietzt angesalzta RohrstOck 11 aus 
dem Bchiklschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VerfahrensabGGhnilL in dem ein durch den 
berects ausgebautan Rohrslrang 11. IV ir hindurch 
transportiertes RohrstOck 11" in Schtktsclwranz 3 auf - 
geweitet und an das RohrstOck 11 angeeetzt wind. Die 
5 VbrtriebemascNne 1 steht dabei stfll: d« Kobenstan- 
gen 14 sind in die ^ytriebszytinder 10 aIngefBhren und 
die Dnickplatte 15 isl vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Schtldschwanz eingebrachte Rohr- 
ctDdc 1 1 " ist zusamnen nit einem ZusatzrohrstOck 13* 
10 eul einem (hier vereintacht dargesteOten) Montienwagen 
28durchden Rohrstrang 11, If, IT hindurch iranspor- 
tied worden. Der MontieoMagen 28 ist nun an der 
Andocigtetion 17 aiigoioppeH und Ober die PosHionter' 
einrichti^ 16 In Positkm gebracht wcrden. Das Rohr- 
15 stock irfiegt auf zwei Betatigifigsvonichtungen 29 for 
(te beiden AufuveiteinrKhtungen 21 auf. Ebenso iegt 
das Zusatzro^wtOck 13** auf elner Betflti gu ngsvorrfch- 
tvig 29' ft^ dto /^Jfweiteinrkhlung 2V auL Dia Betftti* 
gungsvoi T fchltfigqn 29. 29^ beetehen im wesentBchen 
20 ausDrehwerkzeugen3O.30'.wek:hesichimengriffnrit 
den oberi>eGchriebenen Ritzeki der Autweiteinrichtim' 
gen 21. 2Vberfxlea 

Die Betatigungsvonichtungen 29 fOr das RohrstOck 
n- sind einem vofderen Arbeitstisch 31 des Montier- 
25 wagens 28 zugeordnet; sie sind anhebbar und abaenk- 
bwausgebadet Die Betfttigungsvorrichtung 29* fOr das 
ZusatzrotYstOck 13" sHzt auf emem ebenfaJts anhebbar 
und BbsenMsar ausgebildeten hinteren Aibeitstisch 32 
des MontienMaoens 28. wefcher reiativ zum voideren 
30 Arbeitstisch 31 verscNebbar ist; dies ist mit einamDop- 
pelpleil angedeutet 

SowoN der vwdere Aibeitatisch 31 als auch der 
hkiteie AfbeitstiGch 32 des Ktentienvagens 28 verfOgen 
Ober VBTSparvizyfinder 33 unci 33*. wek^ beim Trans- 
ss portdes RohrstOckall^unddeaZuBatzrohrstOcksId" 
dcharstaaen. daS die Drehwerkzeuge 30. 30' im Eingrfff 
mit den jeweOgen Aufweiteinnchtungen 21. 2V bW)en. 
Zum Anheben der BeiatigungBvonrkhtungen 29. 29* 
warden die Verspennzylindar 33. 33' ekigezogen. 
40 DerMontierwagen28weistnebenNernk;htsjcht- 
btf en Radern. welche den Montientvagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. IV, 11" abstotzen und vof dem Rohr- 
stOck IV bzwL hinter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ORlnet sind. r=OhrungGrader 34 auf. wekiM in den 
«5 FOhrungsschienen 20 laulen. Die FQhrungsscNenen 20 
feagen die Varsorgi^eitungen 18 mmeta in regelmfi* 
Bigen Abatftnden vorgeaehenen Haltaplatten 19. Beim 
VMhren des Montierwagens 28 im Rohrstrang 1 1. 1 1*. 
ir weiden die FOhrungsschienen 20 aufgrund der 
so FOhrungsrader34angehoben.5oda6wegenderHalte- 
piBttffi 19 im Ergebnis auch die VerEorgmgEleitungen 
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben war- 
den. Die Varaorgungsleitungen 18 stellen daher beim 
"Dansport des RoivstOcks 11" und dea Zusatzrohr- 
» stocks 13" kBinhfindemisdar. 

Rgur 4 zaigl das Detail V aus Figur 3. jedoch wah- 
rend ebws gegenOber Figur 3 apfiteran Verfahransab- 
achrritts: Das RohrstOck 1 1" wurde bereita aufgeweitet 
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und an das vordera Ende des Rohrstmrvs 11. IV. IT. 
al606vidasRofu«tOck11 Angosotzt. DidAiiweHeinrich- 
tungan 21 stnd sel3GtafTetier«nd. eodaSdie Aufwwtung 
dauertian ist Die Drehwerlaeuge 30 des vordoren 
Aft)«it5ti6CheB 31 Bind beiefts wieder eingefahren und 5 
nicM im EinoriR mtt dan Ritzein der AufweHeirvi^ 
tungen21. 

Der Nntere Arbeitsfcch 32 wurde relativ turn vor- 
dmn Aiteiistisch nach voma varechoben und Ner- 
dufch das ZuaatzrohrBtOdc ir in Posftkm gebracM. 10 
DasZusatzrohisluck 13" bdMat eich nun im BaraiGh 
dar StoBkanta 12zwr8Cliandam RohrstOck 11 tfiddam 
RohretOdcIl^ Dutch AnhebandeaDrefmartaeu^ 
indanScheiteidasRohismxiBll. irundDrehung 
daaRitzal6darAut«»etteinrkMuno2rimid(la8ZUsatz^ is 
roMuck 13* aul^awaHal und gagan dto Innanw^^ 
oan daa Rohreluclo 11 und dea Rohreluclv ir 
vanpannL 

Figur 5 zaigt ainan ScMB andang dar Unie V-V 
gema8 ngur 3. AuBanliagand ertanm man dan 20 
(gaachnWanen) SoNldschHvani 3 und in DraufskM daa 
RohretOck 1 1 und das ZuaatzrehrstOck 13. wekiw das 
vcMdara Endadasbaraits ausgabautan Rohistranga bih 
dan. Das mtt dam Monbanwagan ZStransportiaria Rohr- 
etuckir iGtabanfallainDraurskMdargastailUwabai » 
zu arkannan ist. dae aa zwai Oberiappenda Endan aul- 
waist und durch aina Ralativbavragtfig dar baidan 
Enden aulOewaitet waiden kann. 

Der (vereinfachi dargeslelta) MontienMagen 28 
unfaBt neben den bereits beachriabenen OraHwark- x 
zeugen 30. dem in dieear Daratellung aDein sicblbaren 
vorderenArt>eil8tl8Ch31 und den Verepannzyfindam 33 
ein QeGteO 35. welcheG einerseitedie Aibaitstieche31. 
32 und wxSererseits die (in Rgur 3 nicm arkennbaran) 
Rader36trftgt mittetswelchenaididarMontianR^^ x 
28 kn Rohistrang 11. 11*. 11* Nn- und hafbMwgen 

Amvoideren Ende das Monliarwagana 26 iat'eine 
Kiipptungsvorrtehtung 37 zun Anioppein an dto 
Andock5tation17derVbnriebam8Bchine1angaordneL «o 

Weitertitn ist in Rgur 5 gut zu erkannen. wis die 
FOhfungsrader 34 des Montieniyagens 28 in den FOh- 
njngsschienen 20 taufen, welche mittelsder HaHeplatte 
19 die VarsorgungEtoitungen 18 unter dam Montienra- 
gen 28 anheben. ^ 

Figur 6 zeigt aine perspeiOMscha Damteltung ainas 
Beispiels ttr einen MontierMagen 28. wekiier bereits (in 
siner vereinfactiteren Form) in den Rguran 3» 4 und 5 
dargeste<lt ist Auf dem Oestefl 35 ist ein vofderer 
AfbeitBtisch 31 angeordnet. wektwr zwei Drehwrefk- sc 
zeuge 30 ate Betfitigungsvomctitung 29f0r die Aufweit- 
einricMungen 21 d^ RohrstOcka n^trftgt Auldiesen 
Drehwerkzeugen 30. weiche anhebbar und flbsentt>ar 
ausgeblldet sind. Uegt ein strk^hpunkti^rt angedeuletes 
RotYStOck 11" auf. Der vofdare Aft>e(t6ti8ch 31 ist « 
rechts und inks nit vercpennzytindem 33 vefsehen. 
wek:h8 dem RohrstOck 11" im Zusammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen skiieren Han fOr den 



Transport gebea 

Nntere ArtjeSstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mittels VerfahrBchienen 38 und Langiochem 39 
IflngGverechiebbaraufdem Ge6tel35befestigiErtr«gt 
ein Drehwerkzeug 30*. welches »m Zusamnwiwirtwi 
nii den rechts und finks angeordneten Verspartfizyln- 
dvn 33* das ebenfaBs strkipuiktiert angedeUets 
ZusaUrohrstOck 13* halt 

HInter dem Zu8atzn>hretuck 13" ist das Gestetl 35 
des Montieiwagens 28 mH zwei abgewinketten Rddem 
36 veitxjnden. wetehe Bufgrund »ver Abwinkk^ senk- 
rocht auf der Oberfiache der bmenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11. ir. ir abroflen. Q)enBO 
befinden sk^h vor dem RohrstOd( 11" zwei sbgaMn- 
MteRAder36.Zwischendenbeklenvordefen Rfidem 
86 ist aIna KoppkAigsvomchtung 37 ziin Ankoppeki 
da8iyiontlen«g«i828andle Andockstslion 17der\Ar* 
ttob M i asc Mna 1 wxpasehea 

Die abanbOs am Qesteli 35 angebrachten Foh- 
fungsradar 34 laulan in den FOhrungsBChienen 20. tffn 
ifiasazuBammvi mft den (Ner ntohtdafgesteOan) Ver- 
Gorgirgsleiiungen 18 im Berakii des MonlianMoens 
28anzuheb6n. 

Rgur 7 sohfieSlich zeigt einen Abschnitt des im 
erfmdungsgemaBen Vertahren mit der erflnAnoa- 
gemABan Anoidnung hargestalten Rohrstrangs 11.11*. 
1 r, 11**. Mitdurchbrochenen UNen ist angedeutal wie 
die ZusatzfOhrstOcke 13. 13' und 13" iewels hmerhab 
der RohrstOcka 11. 11'. ir. ir sitzan. in dieser Dar- 
steBing wkd larner deutich. daB die Dk^lppen 23. 23' 
der Dkiitprotila 22. 22* als unteuienda DkMringe wir- 
ken. 

In Figur 8 ist ein andares AuslDhfuigsbaispial ainer 
erfindungsgamABan Anoidnung antsprachand dar Dar- 
staksig m Bgur 1 gazeigL Die >falii€b sm aa cN ne 1 
tfiesaa AusfOhrungSbeispiels erthM eki Tdeslcptea 
4a wefcbaa hn wesartSchan duich aki auBenfiagandas 
HOMw 41 und ein gegenobar diesem koasdal var- 
scNebbaren trmenrahr 42 das SchikteciMenzes 3 
Q^ldel isL Urn die Varschtebung des HOUrohrs 41 
fiegen das kwieniahr 42 mitmachen zu ItOnnen, ist auch 
die FOrderleitung 7 mit einem Tdeskopabschnitt 43 ver- 
s^ian. 

D» TeleGtopteil 40 wird durahTeleakqpzy^ 
die stah mftlals ¥oiderer Uiger 45 am vofdaran TeU dar 
Vbrlrltemschine 1 aowie RMels Mnterer Lager 46 am 
himaren TeO der >MriebGmaBcNne 1 abatOtzan. sua- 
ekiandergesdKJban und wiadar aingazogan. dam 
Teleslaptea 40 verfOgt die >fortrieb8ma8cNne 1 obar 
eine Anzahl von vonteren Verepanneinheitan 47. In ant- 
qirechander Weisa bef inden sich auch hkiler dam Tela- 
skoptea 40 umtangsvarteilt VerspannakMten 48 an 
der>Mriebsmaschinel. 

Dio NfeTEpannelitiaiten 47 und 48 beslehen JearailB 
aus zwei Hubzyfindem 49. mitlals wek:hen ja an 
AuBemrandabSGhnm 50 Ni den umgcbenden Boden 24 
gedrOcMundfluscfiesem wieder herausgezogen wer- 
den lonn. Durch abwechselndes Beiatigan der vorde- 
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ren Vefcponneinheften 47 und der Wmeron 
Vercpanneinhoiten 48 und mit darBuf abgeGtifnrntdn 
Brv md Auwiohtowegungen der Telestopzytinder 44 
efgfbt skh eine wurmartfod Fonbowegung der Vor- 
triebcniaechine 1.60daBGichdieeefOrden\Aortriebim 5 
«ves«itlichen nur gegen d«n «nstehanden Bodon 24. 
und nicht gegen den ausgebauten FV)hrstrang 11. 1 V. 
If. ii'-abstotzt 

Das in Figur 8 gezeigte Ausfiihnffigsbeispiel etner 
erfindungsgen^Ben Anoidnung ermOglichl also einen 10 
konfinuiedicheii Ntorfrieb. wahrend Im Schutz des 
SchcldBchwanzes 3 der RoNrtrang 11, 11*. 11". 11"" 
hefgestelltwird. 

Unter Bezug auf die Tiguren 1 bis 6 wifd nodvnate 
aul die FunMionsmiee dee dort gezeigten AusfOh- ia 
rungcbeiipi4te eingegangen: 

bn (nlcM dafgestenten} Starttchactit werden eln 
•ufNveittMres RohRlOdc 11" und eln ZuBalzra»wclfld( 
13" Mrf de Drehwerkzeuge 30. 30* dee Monfierr^^ 
28aufges<titijndmitteisderVianpanrizyfinder33.33' so 
auf dem MonfenNagen 28 verepannL Dann wW der 
l^/kintierMigen 28 durch dan berefts ausgeba^ 
Strang. 11 ir Nndurchbit indenSchfttechwanz 3 
der VDrtriebemascNne 1 vertahren. k*etb» stotzt er 
6lch mhtalB vier Radem 36 an der Innenwandung des 25 
Rohrstrenge 11. ir. ir ab. QIajchzeaig werden die 
FOhrungsschienen 20. und mil diesen Ober (ia Haite- 
plallen 19 die VerBorgungsleitungen 18. rnttels der 
FOhrungsrader 34 vor dem Montienragen 28 angeho- 
benundhinterdiesemwiederabgelegt 

Panrilel zu cfiesem Vorgang wild die Vortriebsma- 
aoNne 1 1n den Boden 24 getrieben und g^ichzBitig das 
ziietrt angeeelzte aufweitbare RohrelQck 11 aua dem 
SchittctwMnz 3 ausgeechobea indem tich tfe 
iriebazyUnderloaberdieDnicMattalSatifdemF^ ss 
stock 11 flbstotzen (vgl. FIgur 1 undFigir 2). 

NacMem das RohrslDck 1 1 nahezu voOstand^i aus 
dem ScMdschwenz 3 ausgeschoben ist wwden de 
Kotoenslangen 14 In die VDrtriebazyllnder 10 eingefah- 
rea der Bohrvortrieb wild gestcppt und der Monlieniva- 4o 
gen 28 wird Ober die AndockOidion 17 an de 
Nfertriebsmaschine 1 angeteppCH. Mittels der Positk)- 
niveinridilung 1 6 wird der MontienMagen 28 so posHio- 
niert daO daa auf dem Monlieraagen 28 tawporlierte 
RoMOcfc 11" nach dem Aufweiten an der vorderen 45 
Kama dee RohrstOdcs 1 1 aniegt (vgL Rgur 3). 

ZUm Airfwenen dea RohretDds 1 1 ~ wenJen die bei- 
den Drehwerfczeuge 30 des vorderen ArbeitstiEcheB 31 
des Monberwi«ens 28 angehd>ea bis das nod) nkiht 
aufgeweftete RohrstOdc 11 kn SdieHei des SdiUd- so 
sdwanzes 3 anfiegt Dann weiden de Drehwerkzeuge 
30 betatigt so daB de AufweReinridilungen 21 das 
RohrslOdc 11"* aufweiten. Madidem de Dtonsippen 23 
der Didrtprorie 22 njndum an der Innenwandung des 
Schiktectiwanzes3anlegen,wifddtoAufwailungarre. « 
tiert - was am einfachstendurch eine seMarretierende 
Aufweiteinrtdttung 21 erfolgt • und die Drehwertaauge 
30 wenjen wieder abgesenM. Sodann wird der hintere 



Afbeitstisdi 32 des IMontienvagens 28 nadi vome zum 
vorderen AfbeitBlisdi 31 Nn bewegt. urn das Zusatz- 
rohrstodc 13' in eine Position zwisdien do RohrstOdo 
11 und 11* zu bringea Das Drehweilaeug 30' wird 
angehoben. bis das ZusatzrohrstXk 13' im Sdwitel der 
beiden RohrstOcke 11 und 11" sitzt. iranadi das 
ZusatzrohrstOdc 13' dirch Belfttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wild (vgl. Rgur 4). Die Aufwertung 
des ZusatzrohrstOd« 13" bewirfct eine Zenbierung und 
Stabilisterung der beiden Rohisldd<e 11 und ll'sowie 
eine verbesserte DicMwirlajng der zwischen diesen lie- 
genden Diditproftte 22 und 22*. 

SchiieO&ch wind auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem Nntaren Afbehstisch 32 des Montieiwaoens 28 
dageseiM und der Montienn^agen 28 wieder zisOdK in 
den StartsduKM verfihrea Der VAxtneb Kann bereits 
wieder auf^ienonrYnen werden. wfthrend der Montienwa- 
gen28duR:hdennohrstrBng 11. IV. IT. ll'zurOdcin 
den Startschacm IftufL Die Vvtriebszyfinder 10 stotzen 
sich dam Ober de Dnidspiatte 15 auf dem neu etnge- 
bradttoi RohrstOdc ll^ab. Derbeim AussdHeben des 
nau eingebrachten RohrstOd« ir vertaldbende Rtfig- 
raum zwisdien dessen AuBenwandtfig und dem anste- 
henden Boden 24 wild mrt einer schnefi ertiartenden 
Suspension verpreet um den Rohretrang 11. ir. ir. 
irzustabilisieren. 

Das in Figur 8 dargestellte AusfOtvungsbeispiel. 
das Bk:h von dem eben besdvlebenen AusfOhfungsbei- 
spiel unteischeldet. ermO^^ einen unterbrediungs- 
Ireien Vortrieb. wdhrend de HersteQung des 
Rohrslrangs 11. 11*. 11". 11" gl«dw«hi in der oben 
besdviebenoi Weise ertdgt; denn de Vortrlebsma- 
ediine 1 stOtzt sich im wesenllkiien mittais der Var* 
> pai ¥Winheitan 47. 48 gegen den Boden 24 al> 

Zusammenslellung der Bazugsnkrhen 



1 


Vortriebsmasdiine 


2 


SdiikJ 


3 


SchiUsdiwanz 


4 


Sdmeidrad 


5 


HanmetaSwerkzeuge 


6 


Brecherraum 


7 


FOrdeileitung 


8 


Steuerzylinder 


9 


Drahantrieb 


10 


NfortriebszyMer 


ILIIMIMI" 


RoMOdi 


12. 12* 


StoBkante 


13. 13', 13- 


ZusatzrohrstOck 


14 


Kdbenstange(vGn10} 


15 


Dnjd<platte 


16 


Positioniereinnchtung 


17 


Andodctation 


18 


Versorgungsiettuigen 


19 


Halteplctten 


20 


FOhmngssdrienen 


21.21- 


Aufweiteinriditung 
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22, ZZ Didtiprori 

23. 23' Oichdippen 

24 Boden 

25 RivBum 

26 Injehtionsduse 

27 Suspension 

28 MonlienMBgen 

29. 29 Betfiti0unosvorrichtung (fOr 21 . 
21") 

30. 3a OreTiwertaeuge 

31 ArtMttetisch (voRSeror) 

32 Ait>eil6tisch (Nnf erer) 
33. 33* Verapannzylinder 

34 FQhmngsMer 

38 Qestel 

38 Rftdtor 

37 Mi|)p(uno8M)rrfchluno 

38 VMhrechim 

39 Langtoch 

40 TeMopleil 

41 HQUrohr 

42 Innenrahr 

43 Teleckopabschnitt 

44 l^Moipzyinder 

45 tagdr (voidereG) 
48 Lag9r(hint8ro6) 

47 ViBrspameinheiten (voidore) 

48 Vbrepannainheften (hintere) 

49 HiAisyrinder 

50 AuBenwandabGCtmltl 



PBlentsnsprOche 

1. VbrtahmwmHarGtalttntinwTiflmto 
vortrisb nit lolgenctan VMhrenBschriltan: 

(a) Vortrieb siner yortrtebanascNna (1) n« 
•inani Schld (2) und ainem SctAtechwarv (3). 

(b) /kOBChleben dines RohretOde (11) aus 
dem SchildBchMsnz (3) bom \A)rtrieb. 

(c) Transport etnas aufweilbarfln RohrstOcks 
on durch den bereils ausgabautan Rohr- 
akang (11, ir. If) Nndurch in den SchacJ- 
ediwanz (3). 

(d) Aufweilan des auTwaHbaren RohrstOdcs 
(1 1 bn ScNktechMsnx (3) und Afratferen der 
AtifWei^. 

(e) Anselzan dec aulgawaitelen RohistOds 
(11*^ an daa bohrvortriebssaitioe Enda des 
baraits ausgebeuien RoNstiangs (11. IV. 

m 

(f) Wiedartiolen der Varlahrertsschritte (b) bia 
(0). 

2. Varfa^en nach Anqpruch 1. dadurch getonn- 
zelchnet,da8al8aufweHbareRotvstOci»(11. 11'. 
ir. 11^ ringiormig zusammengebogena. aufwell- 
bare Bander verwendet weiden, deren Enden sich 



fi Unn<angsridTtung /€wite Oboriappen. 

3. Vtffahren nach einem der Ansproche 1 Oder 2. 
dadurch gefcennzelcruiol. daS aid) de N^Drtriebe- 

5 masdwie (1) fOr den >A)r1neb jeweiis auf dem 
niettanden Rohrvtrang (11. 11*. Illangasetz- 
ten RohrelOdc (1 n abslOttt 

4. Veriahren nadi einem der AnspfOd>e 1 bis 3. 
10 dadurdi gekennzelchnet, daB 9idt\ de Vortrtebs- 

mascNna (1) IQr den Vorlrieb bn umgebenden 
Boden (24) abstOlzL 

& Verfahren nadi eJnem der AnaprOd^e 1 his 4, 
Iff dadurdi gekannzelchnet daB ein zwisdien der 
AuBenwandungdes Rohrstrangs(11. ir. 11*1 und 
dem anstehenden Boden (24) MMtwdener Ring- 
reum(25)veffail«M. 

go 8. ^rfahren nadi Aneprud) 5, dadurdt gekenn- 
TMmtiU daB de V^tung des Ringreuns (25) 
Cber Ir^eMionGdOsen (26) am vortriebGatogewand- 
ten Endedes Sdvidsdiwanzes (3) ertdgt 

25 7. Verfahren nad) einem der AnspiOdie 1 bfe 6, 
dadurdi geksimiviclinet daB dto Abcfidrtung des 

Wasaer oder gegen eine VaifQDmasse minels zwi- 
adien der AuBenwandung der RohrstOdQd (11 . 1 r, 
30 11". 11*1 und der Innenwandung dee Sdvkt- 
sdwvanzes (3) angeordneter Ringeauagumnida- 
attsdtam Material erfelgt 

8. VeifBhrwi nadi einem der AnsprOdie 1 bis 7. 
35 dadurdi gelflennttiohnol, daB der Transport der 

autweMbaran RohrstQdta (11*^ mtt dncm Montier- 
wagen ozq erfdgt der da RohntOdn (1 n i8«^ 
VI den SdddadMienK (3) tanaportiert und dort auf • 
weitet 

40 

9. VMhren nadi Anspnidi 8. dadurdt gelcenrh 
zeidinet, daB der MontienMagen (28) beim Durdi- 
tauton dee Rohrstranga (11. IV. 111 die 
V^reorgungslenungen (18) der Mortriebsmasdiine 

45 (1 l)anhebt, so daB diese den Transport der Rohfs- 
todtt (11*1 nidt beNndam. 

ia Varfahren nadi einem der AnaprOdie 8 und 9. 
dadurdi gekennzeichnei, daB der Montierwagen 
so (28) im Schldschwanz (3) an die Vortriebsma- 
edvne (1) angekoppett wird. 

11. Verfahren nadi Anspmd) 10. dadurdi gelcenn- 
letehnet, daB die Energieveraorgung und^oder dto 

55 Steu8rungde8MontienMgens(S^imangelcoppal- 
ten Zustand Ober die VDrlrktemasdane (1 ) ertdgt 

12. Verfahren nadi einem der AnsprOdie 1 hb 11. 
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daciurch gekennzeichnot, daB zusAtzich zum auf* 
wertbaren RohrBtuck (1 H i^^^ Zusatzrohr- 
stock (131 in den ScNUschwanx transportierl wird. 
welchee nach dem Aufweften. Arretieren und 
Aneetzon dee RohrstOcte (1 H an den bereits aus- 5 
gebauter Rohretrang (11. IV, 11". 13. 13*) in den 
Bereich der StoSkante (12) zwischen dem Rohr- 
6i0ck(11"l unddem RohTStrano(l1. IV. 11". 13. 
13*) vertyacht und dort aufgeMehet wild, bis es an 
den jnnerwvandungen des RohrstDcis (11") und to 
des Rohretrangs (11) anliegt. wonach die Aufwrei- 
tunoarreOertwird 

13^ Verfahren nach Anspruch 12 und einem der 
An6prOche8bi8ll.dadurch9elaw1n2slchnet.daB 15 
der Montieiwagen (28) ieifveOs ein RohrelOck (1 n 
inj ^ ZusatzrohntOdi (IT) xusammen In den 
SchidGchwanz (3) tranaportleft imachBt das 
RohrctOcK (in aufweitet anretiert wid an den 
b«reit»ausoeb«utenRohrmno(11)«nsetzl.und 20 
danach das ZusalzrohrslOck (13*^ in Pioeition 
bringt aufweitBt und arretiert 

14. Veffahren nach einem dec Ansproche 1 bis 13. 
dadurch gekennieichnel» daB G&mtliche Vertah- 25 
rensschritte femgestauert erfolgea 

15. Anortlnijng zur Durchfohrung des Vertahrens nach 
einem der AnspcOche 1 bis 14. umtessend: 

30 

- eine Vbrtriebsmaechine (1) mit einem Schfld 
(2) und einem Schlldschwanz (3). 

eine Anzahl von aufweitbaren RohrstOdon 

(ii.iiMr, in. 

- BinTran8portmillal(2S)zunTrBr«poriderairf- as 
weitiaren RohfStOckB (in ^ ^ ScHid- 
BchvmzO). 

. Mweiteinrichfajngen (21) zum Aufweiten der 
Rohf«tacte(11,1V,il". in. 
Arreiiervomchlungen zum Arretieren der Auf • 40 
weitung. 

. ane Posifioniereinrichtung (16) rum Anscteen 
der aufgewdteten RohrstOcke (11") an das 
vodriebesaitige Ende dea bereite ausgebauten 

Rohfslrangs (11,11*. in. « 

- aoMielMttel(10. 14.15)zumAuG8cNebender 

BuHieweiteten RohretOcKe (11. 11'. ir. in 
auademSchBdGChwenz (3). 

16. Anordnung nach Anspnich 15, datfcjreh gekann- so 
zalctmet daB die aUhweibaren RohretOcke (11. 
ir, 11*. in ringWmiigiusanimengeboQene. auf- 
weilbare Bandar sind. deren Enden sich in 
Umfangsrichmng Jevveils Obertappen. 

55 

17. Anordnung nach einem der Anqprocha 15 Oder 16. 
dadurch gekennzelchnet, daB am SchUdschwanz 
(3) InjeWionedOsen (26) angeordnet sind. um den 



Riivaum (25) zwiechen der AuBemvandung dee 
RotvEtrangs (11. 11*. 11") und dem anetehenden 
Boden(24)zuveffonen. 

ia Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzelchnet, daB da auhveiteren 
Rot¥€tOd(e(1i. 1V. ir. inmitanlhfBrAuflen- 
¥vandung angebrachtan Ringen auG gummtelasti- 
8Chem Material versehen eind. 

19. Arvxdnung nach onem der Anfiprt)che 15 bis 18. 
dadivch gekannxelchnti, daB die AuBenkanten 
der aufweilbarcn RohrstOcke mit einem gummi ela- 
stisGhtfi IMerlal Oberzogeneind. 

2a Anordnung nach den Ancprttehen 16 md 19. 
deAMth gekannzeldrat, daB im Obertappungs- 
bereich der auNrait)aren Bander JeweOs thw Im 
weeerrtRchen axial vedaulMei zwischen den Ober- 
lappenden Bandenden angeordnele Dichtung vor- 
handentst. 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzelchnet, daB das Transportmittel 
ein Montiefwagen (26) ist. der eine BetftHgungsvor- 
richtung (29) fOr die Auhiveitsinrichtungen (21) trAgt 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zetefwiet. daB die Vortriebsmaechtne (1) eine 
AndocKstation (1 7) zum Anl«oppeln dee Montierwa- 
gens (28) autweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekann- 
zeiclviet, daB die Positioniereinrichtung (16) der 
AndocMation (17) zugeoidnel isL 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekenniekhnet. daB der l^ontieivragen 
(28) Qber (fie Andockstation (17) mil den Versor- 
gungsieitungen (1 B) der VDrtriebsmaschine (1) ver- 
bindbar isL 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bte 24. 
dtelurch gekennzekimet, daB der Monberaragen 
(26) Mittel (34) 2um Anheben der Versor^mgslei- 
lungen (18) der Vbrtriebsmaschine (1) aulwelsL 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
daAxch gekennxelchnel, daB autweitbare Zusatz- 
rohrstOcka (13) zum Aniegen an die Innenwandun- 
gm teweils zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
11*) im Bereich vcn deren zwischenSegendenStoO^ 
tante (12) vorgeschen sind. 

27. Anordnung nach AnEpruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis Z5. dacturch gekennzelchnet, 
dee der Momienyagen (28) (Or den paamwisen 
Transport von mindestens einem RohistOck (11^ 
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und mindastens onem ZusatzrohretDck {\3^ ous- 
gebtldet id und jevraits eine BetAtigungcvonichtuig 
(29) mm Mw&Xm des Rohrstocks (IV") sowio 
levins eine wettere Betatigmoo^orrlchtung (297 
zum AufweHen des ZusatzrotvstOcKs (131 auf- 5 
weist 

28. Anofdnung nach Anspojch 27. dadmch gekeniv 
Michnet daO die beiden BetatiguiQSvorrichiun- 
gen (29. 29) urabhAnglg voneinender btmffiBr, 
unabhfingig vonelrmter anhebbar inl ak^ 
Bowie geganeinandar verschiebbfir ausgebBdel 
•ind. 

29. Anordrwi9ruMheinemderAfiGprOGhe15bis2^ i5 
dadwch galoannnldmet daB ^ NfortrUbcma' 
scl*M (1) a(n aisanvransGhiebbam TelasKoptea 
(40) GCMVie dawor und daWntar radiBi Qber dto 
AuBanwandmg dea ScNktGchwanzea (3) ausfahr- 
bara>%«pann6inhaiten(47.4qaiifwrai8L » 



ss 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 

Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3 . Then an expandable pipe segment 11 ' " is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there . Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a txibbing 

erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field. of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings - into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages . 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust -boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 



1 



BP 0 881 359 Al 



soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 

extra expansion stations, Which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures . The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferaibly to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber- like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into • the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and ' the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process caui comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11V 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11*, 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail 11 of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-liJce slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21' . 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11*, 11" and the 

remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11"' lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30* remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11 ' " or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 ' " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 3 5 by 
means of traversing rails 3 8 and oblong holes 3 9 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33*, which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 ^and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven-^ through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines IB by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11», 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11*". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11*") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24). 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into. the shield tail 
(3) and expands them there, 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11*") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said axixiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11'"), 
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Stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11"*) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11" , 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber- like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (2 8) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (l) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (4 7, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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